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Abstract of EP075951 9 

Piston for diese! engines consists of a heat-resistant Al alloy with a ring nut and a piston ring. The novelty 
is that the piston ring is coated on its reverse side lying vertically to its axis with a hard carbon layer 
applied by plasma CVD. The ring nut is unprotected. 

The doped hard carbon layer has compsn.: a-C:H (where, a = amorphous material). The Al alloy consists 
of 2-6% Cu t 2-6% Ni, 0.5-2.0% Mg, up to 0.7% Fe, up to 0.5% Mn, and a balance of Al. 
The piston ring is coated on ail sides with the hard carbon layer. The piston ring is finely processed to a 
surface roughness of £ 0.1 mu m before being coated with the carbon layer, the layer thickness being at 
least 2.5 (pref. 3 plus or minus 0.5) mu m. The piston ring is made of cast iron, pref. steel. The surface of 
the piston ring is nitrided below the coating. The outer periphery of the piston ring is coated with Cr, Mo, 
ceramic, bronze, Ni, SiC, TiC, AI2Q3 or diamond. 
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(54) Kolbenring fQr Verbrennungsmotoren 

(57) Ein Kolbenring fOr Verbrennungsmotoren wird 
nach bekannten Verfahren hergesieilt und auf seiner 
aufSeren UrnfangsflSche mit einer Laufschicht beschich- 
tet. Durch ein anschlieBendes Beschichten des Kolben- 
ringes im Plasma-CVD-Verfahren mit einer dotierten 
Hartkohlenstoffschicht wird ein Kolbenring erhalten, der 
sowohi die Kolbenringf lanken als auch die Kolbenring- 
nutenflanken in dem Kblben vor unzul&ssig hohem Ver- 
schleiB schQtzt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriffl ein Verfahren 
zum Herstellen von Kolbenringen fur Verbrennungsmo- 
toren sowie einen Kolben mil eiiindungsgem&B herge- 5 
steliten Kolbenringen. 

Die im Kopf von Kolben fur Verbrennungsmotoren 
in die Koibenringnuten eingesetzten Kolbenringe haben 
die Aufgabe, den zwischen Kolbehkopf und Zylinder- 
wand vorhandenen Spalt gegenuber dem Brennraum to 
abzudichten. Bei der Auf- und Abbewegung des Kol- 
bens gleitet der Kblbenring einerseits mit seiner auBe- 
ren Umfangsfiache in standiger federnder Anlage 
gegen die Zylinderwand. andererseits gleitet der Kol- 
benring oszillierend in seiner Kolbenringnut, bedingt is 
durch die Kippbewegungen des Kolbens, wobei seine 
Flanken, d.h. die Ober- und Unterseite dks Kolbenrin- 
ges, wechselnd an der oberen oder unteren Nuten- 
f lanke der Kolbenringnut anliegen. 

Abhangig von den Materialeigenschaften der 20 
jeweils gegeneinander laufenden Gleilpartner tritt bei 
dem einen oder dem andereri der Gleitpartner mehr 
oder weniger starker VerschleiB auf, der bei einem Trok- 
kenlauf zu sogenannten Fressern, zu Riefenbildung und 
letztlich zu einer Motorzerstdrung fuhren kann (vgl. 25 
hierzu auch Nural Kolben-Handbuch der Alcan Alumini- 
umwerk Nurnberg GmbH. 1983, Seiten 146 bis 151). 

Um das Gle'rtverhalten gegenuber der Zylinder- 
wand zu verbessern, die in der Regel aus GrauguB 
besteht, sind im Stand der Technik zahlreiche Oberfia- 30 
chenbeschichtungen f Qr die Umfangsfiache der Kolben- 
ringe entwickelt worden. So ist in der DE-AS 17 51 573 
ein chrombeschichteter Kolbenring beschrieben, der an 
seiner Umfangsfiache teilweise zusatzlich mit Molybdan 
beschichtet ist. In dem Kolbenring-Handbuch der Goet- 35 
zewerke Friedrich Goetze AG. 3. Auflage 1977, Seite 28 
ff. sind daruber hinaus verschleiBmindernde Schichten 
als Lauffiachenbewehrungen vorgesehen, die aus 
Chrom. Molybdan. Keramik, aus Bronzeeinlagen oder 
auch aus zusammengesetzten Schichten verschiede- 40 
ner Werkstoffe bestehen kannen. 

Aus der DE-OS 21 56 127 ist ferner ein elektrolyti- 
sches Aufbringen von Gleitschichten auf einen Kolben- 
ring und eine Zylinderwandung bekannt, wobei diese 
Gleitschichten, z.B. Nickel, durch harte suspendierte 45 
Partikel in ihrer Abriebsfestigkeit erhoht werden. Die 
partikelfdrmigen Einlagerungen k6nnen hierbei aus Sili- 
ciumcarbid oder Diamant bestehen. 

JQngere EntwicWungen bei Kolbenringen nutzen 
die Mdglichkeit der Abscheidung dunner Schichten aus so 
Plasma (Plasma-PVD oder -CVD-Verfahren) (vgl. JP-A- 
62 58050). In dieser Druckschrift wird das Aufbringen 
von superharten Beschichtungen aus CBN. TiC. SiC, 
Al 2 0 3 oder Diamant auf den AuBenumfang von Kolben- 
ringen beschrieben. Die Dicke dieser Superhart- ss 
Schichten ist relativ groB und betragt 15 ^m. DarOber 
hinaus ist auf der Superhart-Werkstoffbeschichtung als 
oberste Beschichtung eine auBere Schicht aus TiN mit 
einer geringeren Dicke von 3 jim aufgebracht. 
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Obwohl auf dem Gebiet der Kolbenringe vielfache 
Anstrengungen unternommen wurden, den VerschleiB 
der Nutenflanken bei Verwendung von Aluminiumkol- 
ben zu reduzieren, konnte dies durch die obenbeschrie- 
benen EntwicWungen nicht erreicht werden. Es hatsich 
im Gegenteil herausgestellt, daB gerade sogenannte 
Superhart-Schichten zwar den Kolbenring selbst vor 
einem VerschleiB schutzen, daB derartige VerschleiB- 
schutzschichten jedoch aufgrund ihrer Harte bei Alumi- 
niumlegierungen als Gleitpartner einen starkeren 
VerschleiB bewirken. Insbesondere hat das vielfach ver- 
wendete TiN nur unzureichende Trockenlaufeigen- 
schaften, so daB derartige Beschichtungen bei einem 
Schmieraimangel in kurzester Zeit erhebliche Lauffia- 
chenschaden erzeugen. 

Aufgrund der obenbeschriebenen Probleme wer- 
den im Stand der Technik, insbesondere bei hochbean- 
spruchten Dieselkolben, die dem Brennraum am 
nachsten liegenden Nuten, die folglich den hdchsten 
thermischen und mechanischen Beanspruchungen 
ausgesetzt sind, durch einen eingegossenen Kolben- 
ringtrager armiert, der in der Regel aus austenitischem 
GrauguB besteht (vgl. hierzu NOral Kolben-Handbuch, 
Ausgabe 1983. Seiten 128 bis 131. insbesondere Bild 
166). 

Derartige Ringtrager lOsen zwar das Problem des 
NutenverschleiBes auf befriedigende Weise und wer- 
den deshalb auch in groBem Umfang angewendet. 
Jedoch ist mit derartigen Ringtragern atich ein erhebli- 
cher Nachteil verbunden, da durch sie das Kblbenge- 
wicht erhoht wird und sowohl beim GieBen des Kolbens 
als auch bei dessen mechanischer Bearbeitung eine 
aufwendige Fertigungstechnologie erforderlich ist, was 
insgesamt erhebliche Mehrkosten verursacht Kolben- 
ringtrager nehmen daruber hinaus im Kolbenkopf einen 
Raum ein, der die Anordnung von Kuhlkanaien ein- 
schrankt und gerade dort nicht zuiaBt, wo diese am 
meisten gewQnscht waren, namlich in mOglichst groBer 
Nahe zur obersten Ringnut. Aus dem Stand der Technik 
ebenfalls bekannte Alternativen zu RingtragereinguB- 
teilen sind beispielsweise Armierungen der obersten 
Ringnut durch AuftragsschweiBen oder schweiBtechni- 
sche Auf legierungen der Nutenflanken sowie durch 
Flammspritzen aufgetragene Oberfiachenschichten. 
Jedoch bereiten auch diese Verfahren groBe fertigungs- 
technische Probleme und sehr hohe Kosten, so daB 
diese keine befriedigende Ldsung bieten. 

Es ist das der Erfindung zugrundeliegende Problem 
(Aufgabe), einen Kolbenring zu schaffen, der kosten- 
gOnstig hergestellt werden kann, selber verschleiBbe- 
standig ist und insbesondere in der obersten Nut eines 
hochbelasteten Leichtmetall-Kolbens eingesetzt wer- 
den kann, ohne daB die Flanken der Nut einer besonde- 
ren Armierung bedurfen. 

Die L6sung dieser Aufgabe erfolgt durch einen Kol- 
ben, der gemaB Anspruch 1 hergestellt ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen Herstellungsverfah- 
ren fur Kolbenringe wird zunachst ein Kolbenringrohling 
aus einem fur Kolbenringe gebrauchlichen Werkstoff, 
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beispielsweise GrauguB Oder Stahl, hergestellt, in 
bekannter Weise zerspanend bearbeitet. auf der auBe- 
ren Umfangsflache mit einer geeigneten Beschichtung 
als Laufschicht gegenuber der ZylinderbOchse verse- 
hen und erforderlichenfalls durch abschlieBendes 5 
Feinstbearbeiten in einen einbaufertigen Zustand 
gebracht. 

ErfindungsgemaB erfolgt anschlieBend ein 
Beschichten des so erhaltenen Kolbenringes im 
Plasma-CVD-Verfahren mit einer dotierten Hartkohlen- 10 
stottschicht, vorzugsweise mit der Forme! a-C:H, wobei 
a ein amorphes Material bezeichnet und C und H Koh- 
lenstoff und Wasserstott als Materialbestandteile 
bezeichnen. 

Eine derartige dotierte, superharte Kohlenstoff- is 
schicht wird auch unter dem Handelsnarnen Dynamant 
(eingetragene Marke) angeboten und ist aus dem Bei- 
trag von Dr. Knut Enke "Mit mod'rf iziertem superhartem 
Kohlenstoff gegen VerschleiB, Korrosion und Reibung" 
bekannt, der im Jahrbuch Oberf ISchentechnik Band 45. 20 
1989, des Metal l-Ver I ages erschienen ist Auf diesen 
Stand der Technik wird hiermrt hinsichtlich der super- 
harten. dotierten Kohlenstoffschicht ausdrOcWich 
Efezug genommen und dessen Inhalt wird als Bestand- 
teil der Offenbarung dieser Anmeldung angesehen. 2s 
Durch lonenbeschuB entsteht hier eine Kohlenstoffmo- 
difikation. die weder reiner Graphit noch reiner Diamant 
ist, sondern vielmehr zwischen diesen beiden Materia- 
lien liegt Die allgerneine Forme! a-C:H bedeutet, daB 
es sich urn ein amorphes ("a") also nicht-kristallines 30 
Material handelt, das im wesentlichen aus Kohlenstoff 
besteht, der einen nicht naher angegebenen Anteil an 
Wasserstoff enthalt. 

Die erfindungsgemaB vorgesehene Hartkohlen- 
stoffschicht dient in erster Linie als Laufschicht gegen- 35 
Ober den Nutenflanken der Kolbenringnuten und nicht 
notwendigerweise als Laufschicht gegenuber der Gbli- 
cherweise aus GrauguB bestehenden ZylinderbOchse. 
Zwar kann die Hartkohlenstoff schicht auch auf die 
auBere Umfangsflache des Kolbenringes aufgebracht 40 
werden, da sie dort nicht stOrt. jedoch bringt sie dort bei 
LaufbOchsen aus GrauguB keine wesentlichen zusatzli- 
chen Vorteile. Andererseits bringt die erf indungsge- 
m&Be Bewehrung des Kolbenringes an seiner 
Oberseite und seiner Unterseite, d.h. an den Fl&chen, 45 
die mit den Nutenflanken der Kolbenringnut in Beruh- 
rung treten, ganz erhebliche Vorteile. Die Hartkohlen- 
stoffschicht schutzt namlich in der Paarung von 
Kolbenring und Kolbenringnut sowohl die Kolbenring- 
flanken als auch die Nutenflanken im Kolbenwerkstoff so 
vor unzul&ssig hohem VerschleiB. und dies selbst bei 
einem Einsatz in hochbelasteten Diesel motoren. Hier- 
bei ist es mit den erfindungsgemSB hergestellten Kol- 
benringen m6glich. auf eine Bewehrung der 
Kolbenringnuten zu verzichten. was die Herstellungsko- ss 
sten der Kolben entscheidend verringert. Auf einen 
RingtrSgereinsatz fur die oberste Kolbenringnut kann 
demnach verzichtet werden, wodurch es erstmals m6g- 
lich wird. den Kuhlkanal im Kolbenkopf in die unter ther- 



mischen Gesichtspunkten gewunschte Nahe zur 
oberstein Ringnut zu bringen. Hierdurch wird die 
Betriebstemperatur im Bereich der obersten Ringnut 
gesenkt und somit zusatzlich wirksam zur Betriebssi- 
cherheit der obersten Ringnut beigetragen. SchlieBlich 
besitzt die erfindungsgemaB vorgesehene Hartkohlen- 
stoff schicht auch auBerordentlich gute Trockenlaufei- 
genschaften. 

Vorteilhalte Ausfuhrungsformen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sind durch die Unteranspruche 2 bis 
8 gekennzeichnet. 

So kann das Beschichten der SuBeren Umfangsf ia- 
che des Kolbenringes in bekannter Weise mit Chrom, 
Molybdan, Nickel, Diamant Oder ahnlichen Materialien 
erfolgen, um den VerschleiB der Umfangslauffiache des 
Kolbenringes zu verringern. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
kann das erfindungsgemaBe Verfahren so abgeSndert 
werden, daB das Beschichten der auBeren Umfangsf ia- 
che mit einer speziellen Laufschicht weggelassen wird, 
jedoch der Kolbenring allseitig mit der Hartkohlenstoff- 
schicht beschichtet wird. Eine derartige Ausfuhrungs- 
form eignet sich insbesondere bei Paarung mit einer 
LeichtmetallzylinderlaufbOchse. d.h. bei ZyHnderlaufflS- 
chen aus beispielsweise Aluminiumlegierungen. WSh- 
rend bei den ublichen GrauguB-Zylinderbuchsen die 
Kolbenringe mit einer stirnseitigen Laufschicht 
beschichtet sein sollten, fOhrt die Paarung eines allsei- 
tig hartkohlenstoffbeschichteten Kolbenringes. der 
keine weitere Beschichtung aus Laufschicht auf der 
auBeren Umfangsfiache aufweist, mit einer Leichtme- 
tallzylinderlaufbOchse auch auf der Stirnserte des Rin- 
ges zu einem zufriedenstellenden Gleitverhalten. 
Hierbei konnen nitrierte Stahlringe ohne jede vorherge- 
hende Stirnfiachenbelegung vorgesehen werden. In 
Einzelfallen kann zusatzlich eine galvanische Chrombe- 
schichtung der Stirnf lache vorgesehen werden. 

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung betrifft 
diese einen Kolben. der mindestens einen erfindungs- 
gemaB hergestellten Kolbenring aufweist Hierbei kann 
der Kolben erfindungsgemaB aus einer warmfesten Alu- 
miniumlegierung hergestellt sein, die insbesondere 
eine Zusammensetzung gem&B Anspruch 1 1 aufweist 

Eine derartige Legierung ist zwar aus der DE 43 26 
978 A1 bekannt. Jedoch hat sich herausgestellt, daB 
ein Kolben aus einer derartigen Aluminiumlegierung, 
der mit einem erfindungsgemaB hergestellten Kolben- 
ring kombiniert wird, entscheidende Vorteile bringt Die 
erfindungsgemaB vorgeschlagene, warmfeste Alumini- 
umlegierung f Or den Kolbenwerkstoff ist nicht nur in Hin- 
biick auf den ReibverschleiB vorteiihaft sondern 
insbesondere auch in Hinblick auf die schlagende 
Beanspruchung der Ringnutenf lanken unter der Einwir- 
kung des sich in der Nut oszillierend mit der motori- 
schen Kolbenbewegung in der Ringnut auf- und 
abbewegenden Kolbenringes. Andere bevorzugte, 
warmfeste Aluminiumlegierungen sind AI-Si-Mg-Legie- 
rungen mit relativ hohen Gehalten an Schwermetallen 
wie Ni, Cu, Mn und Fe. Bei derartigen Kolbenlegierun- 
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gen kann bei Verwendung der erfindungsgem&B herge- 
stellten Kolbenringe selbst die oberste Ringnut direkt in 
den Kolbenwerkstoff eingearbeitet werden. Somitbietet 
die erfindungsgemaBe Kombinatipn des erfindungsge- 
ma8 hergestellten Kolbenringes, der hartkohlenstoffbe- 5 
schichtet ist, mit einem Kolben aus einer warmfesten 
Aluminiumlegierung, der eine unbewehrte Ringnut auf- 
weist, eine einfache, kostengunstige und in jeder Hin- 
sicht vorteilhafte Losung des eingangs genannten 
Problemes. 10 

Nachfoigend wird die vorliegende Erfindung rein 
beispielhaft anhand einer vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form beschrieben. 

Zur H erst el lung deserfiridungsgemaBen Kolbenrin- 
ges wird zunachst ein Kolbenringrohling nach bekann- is 
ten Veriahren aus Stahl hergestellt und in seiner 
Oberfiache nitriert. 

In einem nachfolgenden Schritt wird die auBere 
Umfangsflache des Kolbenringes mit einer Laufschicht 
gegenOber der Zylinderbuchse versehen, die beispiels- 20 
weise aus galvanisch aufgebrachtem Chrom besteht. 
Hierauf wird der so erhaltene Kolben ring auf eine Rau- 
higkeit von Rz £ 1 einbaufertig feinstbearbeitet. 

Um den so erhaltenen Kolbenring mit der erfin- 
duhgsgemaBen Beschichtung zu versehen, wird dieser 25 
allseitig im Plasma-CVD-Verfahren mit einer dotierten 
Hartkohlenstoffschicht uberzogen. die eine Dicke von 3 
± 0.5 iim aufweist. Diese Hartkohlenstoffschicht. die 
unter dem Handelsnamen Dynamant bekannt und 
durch die allgemeine Formel a-C:H definiert ist, macht so 
die Oberf lachen des Kolbenringes in besonderer Weise 
gleitfShig gegenOber den Nutenflanken der jeweiligen 
Kolbenringnut. mit der der Ring in Eingriff stent. Hier- 
durch werden sowohl die Kolbenringflanken wie auch 
die Nutenflanken vor unzulSssig hohem VerschleiB 35 
geschQtzt. 

Der eriindungsgemSB vorgesehene Kolben wird 
aus einer warmfesten Aluminiumlegierung gegossen, 
wie sie in Anspruch 1 1 beansprucht und in der DE 43 26 
978 AI beschrieben ist. Hinsichtlich der Legierungszu- 40 
samrnensetzung wird diese Druckschrift ebenfalls zum 
Gegenstand der Offenbarung dieser Anmeldung 
gemacht Nach dem GieBen des Kolbens werden im 
Zuge der ublichen mechanischen Bearbeitung die Kol- 
benringnuten direkt in den Werkstoff des Kolbens ein- 45 
gestochen. ohne daB eine besondere Flanken- 
armierung vorgesehen wird. Die erfindungsgemaBen 
Kolbenringe werden auf herkOmmliche Weise in die Kol- 
benringnuten des Kolbens eingesetzt. 

Die gemSB der vorliegenden Erfindung hergestell- so 
ten Kolbenringe wurden zwar vorstehend fur eine Paa- 
rung mit unbewehrten Nuten in einer Aluminium- 
kolbenlegierung beschrieben, sie sind jedoch auch auf 
vorteilhafte Weise fOr Paarungen in Nuten in Eisen- 
werkstoffen einsetzbar. z.B. bei gebauten Kolben mit 55 
einem Leichtmetaliunterteil und einem Oberteil aus 
Stahl oder GrauguB. Auch kdnnen die erfindungsge- 
m§B hergestellten Kolbenringe in Paarungen mit Nuten 
in den bekannten RingtrSgern eingesetzt werden. Auch 



hier kbnnen sie unter extremen Belastungen Standzeit- 
verlangerungen der Gleichtf I3chen bewirken. 

Patentanspruche 

1 . Veilahren zum Herstellen von Kolbenringen fur Ver- 
brennungsmotoren, umfassend die folgenden 
Schritte: 

Herstellen eines Kolbenringrohlings nach her- 
kommlichen Verfahren* 

Beschichten der auBeren Umfangsflache des 
so erhaltenen Kolbenringes mit einer Lauf- 
schicht und ggf. Feinbearbeiten des Kolbenrin- 
ges; 

gekennzeichnet durch 

anschlieBendes Beschichten des Kolbenringes 
im Plasma-CVD-Verfahren mit einer dotierten 
Hartkohlenstoffschicht. 



2. 



Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die dotierte Hartkohlenstoffschicht 
Zusammensetzung aufweist: 



folgende 



a-C:H. 



wobei 



a: 
C: 
H: 



amorphes Material. 
Kohlenstoff und 
Wasserstoff bedeuten. 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daB 

das Beschichten des Kolbenringes mit einer Hart- 
kohlenstoffschicht allseitig erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet. daB 
der Kolbenring vor dem Beschichten mit der Hart- 
kohlenstoffschicht feinstbearbeitet wird, vorzugs- 
weise auf eine Rauhigkeit <, 1 pm. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprO- 
che. 

dadurch gekennzeichnet, daB 
das Beschichten des Kolbenringes mit einer 
Schichtdicke von mindestens 2.5 pm. vorzugsweise 
von 3 ± 0,5 *im erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Kolbenring aus GrauguB und vorzugsweise aus 

Stahl hergestellt wird. 
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Verlahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Oberflache des Kolbenringes vor dem 

Beschichten nitriert wird. s 



der engste Abstand zwischen Kuhlkanalwand und 
dem Nutengrund der obersten Ringnut nicht mehr 
als 3 mm betr&gt. 



8. Verlahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zur Bildung einer Laufschicht das Beschichten der io 
auBereh Umfangsf ISche . des Kolbenringes mit 
einem oder mehreren der folgenden Materialien 
erfolgt: Chrom. Molybdan, Keramik. Bronze, Nickel. 
SiC, TiC, Al 2 0 3 , oder Diamant 

75 

9. Verlahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

der Verfahrensschritt des Beschichtens der auBe- 
ren Umfangsflache des Kolbenringes mit einer 
Laufschicht weggelassen wird. so 

10. Kolbenring, hergestelrt nach einem der vorstehen- 
den Anspruche. 

11. Kblben mit mindestens einem Kolbenring nach 25 
Anspruch 10. wobei der Kolben aus einer warmfe- 
sten Aluminiumlegierung hergestellt ist 

12. Kolben nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 30 
die Aluminiumlegierung folgende Zusammenset- 
zung.aufweist: 

2 - 6 % Kupfer 

2 -6% Nickel 35 

11 - 16%Silizium 

0,5 bis 2,0 % Magnesium 

bis 0.7 % Eisen 

bis 0,5 % Mangan 

Rest Aluminium *o 



13. Kolben nach einem der vorstehenden Ansprflche 
11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Ringnut des Kolbens direkt in den Kolbenwerk- 45 
stoff eingearbeitet ist 



14. Kolben nach einem der vorstehenden AnsprOche 
11 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

dieser keinen Kolbenring -TrSgereinsatz aufweist. 



15. Kolben nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dieser in der Nahe seiner obersten Ringnut einen 
Kuhlkanal im Kolbenkopf aufweist. 

16. Kolben nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet. daB 
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(54) Kol ben ring f Qr Verbrennungsmotoren 

(57) Ein Kblbenring fOr Verbrennungsmotoren wird 
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